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1 Einleitung 
 
Seit dem Jahr 1998 entwickelt die BfG die Flusshydrologische Software FLYS als gewässerkund-
liches Informations- und Analysesystem. Sie ist das Disziplinen-übergreifende IT-Instrument zur 
nachhaltigen Nutzung von Daten, die im Umfeld der von der BfG wahrzunehmenden Aufgabe zur 
Beschreibung des gewässerkundlichen Zustands der Bundeswasserstraßen verwendet und gene-
riert (u.a. mit Hilfe numerischer Modelle) werden. Mit der Web-Plattform FLYS existiert nun ein 
referatsübergreifendes, transparentes Auswerte-Werkzeug für abiotische gewässerkundliche    
Parameter an BWStr. Das neue Modul M-INFO stellt eine modulare Erweiterung der Software 
FLYS dar, welche vielfältige Anwendungsoptionen und Analysemöglichkeiten zur Verbesserung 
des Prozess- und Systemverständnisses für Bundeswassertraßen (BWaStr.) bietet. 
Für Unterhaltungszwecke der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung, für hydrologische und gewäs-
sermorphologische Auswertungen sowie für die Kalibrierung mathematischer Abfluss-, Strömungs- 
und Transportmodelle für alle Wissenschaftsbereiche der Gewässerkunde werden vergleichende 
Analysen von z.B. Wasserspiegelfixierungen, Sohlpeilungen, Transportmessungen, Strömungs- 
und Flussbettuntersuchungen an den Bundeswasserstraßen benötigt. Die Analyse von Wasser-
spiegelfixierungen auf zeitlich mittel- bis langfristige Wasserstandsänderungen ist neben den Aus-
wertungen von Peildaten und Messungen zum Sedimenttransport ein weiterer, unverzichtbarer 
Bestandteil eines auf Messdaten basierenden Auswerteinstruments (FLYS M-INFO), welches für 
gewässermorphologische Untersuchungen an Bundeswasserstraßen und zur Formulierung und 
Erfolgskontrolle von Mess- und Unterhaltungskonzepten eingesetzt werden kann. Die Entwicklung 
des Gewässerbettes, von Wassertiefen-, Strömungs-, und Transportverhältnissen in den frei-
fließenden Binnenwasserstraßen kann mit Hilfe des morphologischen Moduls systematisch unter-
sucht werden. Die Datengrundlage für die flusshydrologische und morphologische Entwicklung in 
der Vergangenheit und im aktuellen Zeitraum werden u.a. zur Grundlage für die hydraulischen und 
morphologischen Flussgebietsmodelle.  
 
2 Anwendungsoptionen für M-INFO 
 
Transportmessungen und Untersuchungen der Sohle geben Aufschluss über die Größe des Sedi-
menttransportes, über die Wechselbeziehung zwischen Geschiebe- und Suspensionsfracht, über 
die Korngröße des erodierten/abgelagerten Sedimentes und über die Sortierungsprozesse an der 
Flusssohle. Diese Informationen sind ausschlaggebend um das aktuelle morphologische Verhalten 
des Flusses zu verstehen und um Vorhersagen für die Zukunft zu treffen. Echolotaufnahmen sind 
grundsätzlich die direkte und geeignete Methode, um Sohlhöhenänderungen zu bestimmen. 
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Transportmessungen werden benötigt um diese Veränderungen zu interpretieren. Des Weiteren 
sind Transportmessungen für die Entwicklung intelligenter Bagger- und Zugabestrategien und der 
Entwicklung morphologischer Vorhersagemodelle unerlässlich. 
Als indirekte Methode, um Rückschlüsse auf die großskalige Sohlentwicklung zu ziehen, wird    
weiterhin eine neu entwickelte Methode zur Analyse von Wasserspiegelfixierungen herangezogen. 
Der Vergleich dieser Wasserspiegellagenentwicklung mit Auswertungen zur Sohlhöhenentwicklung 
deutet darauf hin, dass Zusammenhänge zwischen großräumigen Sohlveränderungen und      
Tendenzen für die Wasserspiegellagen anhand der entwickelten Methodik besser nachvollzogen    
werden können als bisher. Durch die optimierte Abstimmung ihrer zeitlichen und räumlichen Mess-
daten-Auflösung kann die vergleichende Auswertung von Wasserspiegelfixierungen und Sohl-
peilungen weiter optimiert werden. 
 
Die Darstellung von Parametern und Ergebnissen über lange Zeiträume und für ganze Fluss-
gebiete mündet im Analysewerkzeug FLYS in eine ausgereifte Visualisierung der Erkenntnisse. 
Eine Anzahl vordefinierter Diagrammdarstellungen bietet eine nutzergerechte Dynamik bei der 
Auswahl kleinerer und größerer Raum- und Zeitskalen und die gezielte Überlagerung mehrer    
inhaltlich verbundener Parameter in einer vergleichenden Diagrammdarstellung (z.B. die Darstel-
lung der Entwicklung der Sohlhöhenänderung und der Wasserspiegellagenänderung bei MNQ 
über 25 Jahre und ein Flussgebiet oder die mittleren Fließgeschwindigkeiten zusammen mit der 
Sohlenschubspannung und charakteristischen Kornparametern). 
Das Disziplinen übergreifende Werkzeug FLYS wird im Kontext der gewässerkundlichen Daten-
haltung-/Analyse- und Modellfamilie fortentwickelt. 
Um u.a. mittels des neuen Moduls M-INFO die gewässermorphologische Entwicklung im Fluss-
gebiet zu analysieren, werden im Rahmen des gewässerkundlichen Untersuchungsansatzes 
grundsätzlich zwei Methoden angewandt. Die erste Methode basiert auf Peilungen der Sohlen-
höhe, die zweite auf Transportmessungen. Die auf Grundlage dieser Methoden ermittelten Sohl-
höhenänderungen des Gewässerbettes sind grundsätzlich verschieden. Dies liegt teilweise an der 
unterschiedlichen räumlichen Auflösung der beiden Methoden, aber auch daran, dass beide     
Methoden nicht genau die gleiche Zeitspanne abdecken. Hinzu kommen Unsicherheiten u.a. bei 
den Sedimenttransportmessungen. 
Hilfreich ist daher zusätzlich die vergleichende Betrachtung der Sohlentwicklung mit den groß-
skaligen Trends (zeitlich und räumlich) der Wasserspiegellagenentwicklung und der Veränderung 
des mittleren Sohlkorndurchmessers. Alle drei Datengrundlagen werden nach korrespondierenden 
Zeiträumen gruppiert und ausgewertet, um die Entwicklungen der Parameter Fracht, Sohllage und 
Wasserstand über vergleichbare Zeiträume zu gewährleisten. 
Die im Untersuchungsansatz vorgesehene Gegenüberstellung der drei Parameter Wasserstands-
änderung, Sohlhöhenänderung und Sedimentfracht unter Berücksichtigung der Bau- und Unterhal-
tungsmaßnahmen soll die Kenntnis des hydraulisch-morphologischen Systems verbessern. Hinzu 
kommen vergleichende Anwendungs- und Analyseoptionen bzgl. einer Vielzahl weiterer morpho-
logisch-sedimentologisch relevanter Parameter aus den Bereichen der sohlnahen Strömung und 
Transport-Abfluss-Beziehungen. 
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3 Beispiele für Anwendungen im Modul M-INFO 
3.1 Vergleichende Analyse von Geschiebe-Frachten auf Basis von Transportmessungen                                                                                                                                                            
sowie auf Basis von Peilungen des Flussbettes 
Um die morphologische Entwicklung zu analysieren, werden zwei Methoden angewandt. Die erste 
Methode basiert auf Echolotmessungen der Flusssohle, die zweite auf Transportmessungen. Die 
auf Grundlage dieser Methoden ermittelten Sohlhöhenänderungen sichern die längerfristigen und 
großräumigen Trends in der Sohlhöhenentwicklung gegeneinander ab. Unterschiede in den beiden 
voneinander unabhängigen Analysen können teilweise auf die unterschiedliche räumliche Auf-
lösung der beiden Methoden (Echolotaufnahmen liegen für alle Zeitpunkte der Erhebungen nur für 
die Fahrrinnenbreite vor, während Transportmengen annähernd über die gesamte Flussbreite    
erhoben werden) zurückgeführt werden, und darauf, dass beide Methoden nicht genau die gleiche 
Zeitspanne abdecken. Hinzu kommen bekannte Unsicherheiten der aufwändigen Sedimenttrans-
portmessungen. Hilfreich ist daher zusätzlich die vergleichende Betrachtung der Sohlentwicklung 
mit den großskaligen Trends (zeitlich und räumlich) der Wasserspiegellagen-entwicklung (s. 3.2) 
und der Veränderung des mittleren Sohlkorndurchmessers (s. 3.3). 
Mit den beiden voneinander unabhängigen Methoden werden Feststoffbilanzen für das Untersu-
chungsgebiet aufgestellt. Zum einen erfolgt die Bilanzierung der sohlhöhenrelevanten Fracht aus 
Jahresfrachten, die aus den Transport-Abfluss-Beziehungen ermittelt werden. Zum anderen wird 
aus der beobachteten Sohlhöhenentwicklung eine rechnerische Feststoffbilanz erstellt, für die eine 
zusätzliche Berücksichtigung von Feststoffeinträgen, Geschiebezugaben, Baggerungen und Ver-
klappungen sowie Vorlandsedimentation und Abrieb erfolgt. 
Die Feststoffbilanzierung anhand der Sohlhöhenentwicklung erfolgt für festgelegte Betrachtungs-
Zeiträume (Epochen-Vergleiche). Die Höhenänderung zwischen den Peilungen wird für 100 m-
Abschnitte ermittelt. Bei Kenntnis des Sedimenteintrags am oberstromigen Rand des Abschnittes 
lässt sich daraus die Fracht am unterstromigen Rand des Abschnittes bilanzieren als: 
 
 AbriebVorlandNebengVerklappunBaggerungZugabeeinaus VVVVVVlbzVV   
  
mit Vaus als der Fracht am unterstromigen Rand des Abschnittes, Vein als den Frachteintrag am 
oberstromigen Rand, z der mittleren Sohlhöhenänderung im Abschnitt, b der Breite, über welche 
die Sohlhöhenänderung stattfand, l der Länge des Abschnittes, VZugabe als das Volumen, welches 
im Bilanzierungszeitraum im Abschnitt zugegeben wurde, VBaggerung als das Volumen, welches im 
Bilanzierungszeitraum im Abschnitt gebaggert wurde und VVerklappung als das Volumen, welches im 
Bilanzierungszeitraum im Abschitt verklappt wurde.  
Die Terme VNeben, VVorland und VAbrieb bezeichnen die Volumina der Nebengewässereinträge, Vor-
landdeposition und des Abriebverlustes, welche ebenfalls auf den Bilanzierungsabschnitt bezogen 
werden. Bei bekannten Einträgen am oberen Rand des Untersuchungsgebietes kann somit        
sukzessive die Gesamtfeststoffbilanz für das Untersuchungsgebiet aufgestellt werden. 
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Für die Umrechnung von Volumina in Frachten müssen Abschätzungen der Porosität und Sedi-
mentdichte (t/m³) vorgenommen werden und sind Daten über Baggerungen und Umlagerungen 
erforderlich. Die entsprechende Bilanzierung ist durch eine Vielzahl von Algorithmen in M-INFO 
programmiert worden (Summation, Interpolation, variable Glättung, Skalenanpassung, Einheiten-
Umrechnung). Das Produkt dieser Feststoffbilanzierung kann z.B. als Längsprofil-Diagramm diese 
kumulative Frachtsumme im Vergleich zu gemessenen Sedimentfrachten dargestellt werden. 
Aus dem Messdatenbestand der WSV/BfG werden nach einem einheitlichen Verfahren Transport-
Abfluss-Beziehungen für alle Messstellen im Untersuchungsgebiet für die Betrachtungs-Zeiträume 
aufgestellt. Es werden einheitliche Kriterien für die Elimination von stark abweichenden Einzelmes-
sungen angewendet. Die Transport-Abfluss-Beziehungen werden für den Geschiebetransport, 
suspendierten Sand und die Spülfracht (Suspensionstransport ohne Sandanteil) getrennt auf-
gestellt. Der Vergleich der gemessenen Geschiebefracht mit der auf Basis der Peilungen bzw.   
Volumenbilanzierung ermittelten Fracht ist von besonderer Relevanz für die Analyse der gewäs-
sermorphologischen Entwicklung. 
 
3.2 Vergleichende Analyse der Entwicklungen von Sohlhöhen des Flussbettes sowie von 
Wasserspiegellagen im Niedrig- bis Mittelwasserbereich 
Zur Abschätzung der gewässermorphologischen Entwicklung an Bundeswasserstraßen werden in 
der BfG neben den Feststoffmessungen und Sohlhöhenmessungen auch Wasserspiegelfixierun-
gen herangezogen. Hierbei erfolgt ein Vergleich der morphologischen Transportdaten, hydro-
graphischen Peildaten und hydrologischen Wasserspiegelfixierungen über zuvor festgelegte ein-
heitliche Zeiträume, welche mindestens 5 Jahre umfassen und mit dem Begriff "Epoche" bezeich-
net werden. Die Beurteilung erfolgt wenn möglich kontinuierlich über die Differenzenbildung      
zwischen den Epochen. Diese Datengegenüberstellung dient u.a. der Plausibilisierung der lokal an 
Messstellen erfassten Transportdaten, aus welchen Sohlhöhenänderungen aufgrund des Fest-
stofftransports entlang der gesamten Fließstrecke für den Epochenzeitraum ermittelt werden. Des 
Weiteren sichert der Differenzenvergleich von ermittelten Wasserstandsänderungen für Peildaten-
epochen mit den entsprechenden Wasserstandsänderungen für Wasserspiegelfixierungsepochen 
die Datengenauigkeit aller drei Datenstandbeine mit unterschiedlichsten Messverfahren und 
Messgenauigkeiten zusätzlich ab. 
3.3 Vergleichende Analyse von Korngrößen der Sohle und der Geschiebefracht 
Untersuchungen der Sohle und Transportmessungen geben Aufschluss über die Größe des Sedi-
menttransportes, über die Wechselbeziehung zwischen Geschiebe- und Suspensionsfracht, über 
die Korngröße des erodierten/abgelagerten Sedimentes und über die Sortierungsprozesse an der 
Flusssohle. Diese Informationen sind ausschlaggebend um das aktuelle morphologische Verhalten 
des Flusses zu verstehen und um Vorhersagen für die Zukunft zu treffen. Ein großräumiger Trend 
zur Vergröberung der oberen Schicht der Gewässersohle wäre z.B. prinzipiell im Einklang mit einer 
im zurückliegenden Zeitraum beobachteten defizitären morphologischen Entwicklung. Die Analy-
sen von Wasserspiegellage, Sedimenttransport und Sohlenentwicklung werden durch die Analyse 
der Sedimentzusammensetzung ergänzt. 
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An freifließenden Bundeswasserstraßen werden regelmäßige Transportmessungen mit Geschie-
befängern durchgeführt. Nach Ablauf der Messzeit wird das im Fangkorb gesammelte Geschiebe 
entnommen und die Probenmasse sowie die Kornverteilung im Labor bestimmt. Die zur Verfügung 
stehenden Messdaten der Geschiebemessungen werden der Datenbank SedDB entnommen und 
für die Betrachtungs-Zeiträume getrennt ausgewertet. 
Der Vergleich von Korngrößenlängsschnitten unterschiedlicher Jahre liefert Hinweise auf die Ent-
wicklung der Korngrößenzusammensetzung der Sohle. Die Entwicklung der Korngrößenzusam-
mensetzung wiederum lässt Rückschlüsse auf das Ausmaß von Erosionserscheinungen und auf 
Lagerungseffekte an der Flusssohle zu. 
 
4 Zusammenfassung  
Zum besseren Verständnis von gewässermorphologischen Prozessen und Entwicklungen entlang 
der frei fließenden Bundeswasserstraßen werden in der BfG Feststoffmessungen, Peilungen der 
Flusssohle und Wasserstandsmessungen aus Wasserspiegelfixierungen mit verschiedenen     
Methoden ausgewertet. Hierfür werden für festgelegte Epochen zunächst Differenzen ermittelt und 
diese in einer anschließenden Synopse aller Ergebnisse in Hinblick auf Sohlhöhen- und Wasser-
standsveränderungen weiter analysiert.  
In diesem dem FLYS-Modul M-INFO zugrundeliegenden integrativen Ansatz werden unterschied-
liche hydrologische, morphologische und geodätische Messdaten Disziplinen übergreifend mit ein-
heitlicher Zielsetzung ausgewertet. Von besonderer Bedeutung und erheblichem Nutzen ist dieses 
Verfahren für Streckenabschnitte an BWaStr, in denen ausgeprägte zeitliche Änderungen der 
Sohlhöhe und daraus folgend der Wasserspiegellage bei vergleichbaren Abflüssen stattfinden. 
Solche morphologisch aktiven Gewässerabschnitte existieren u.a. am frei fließenden Ober- und 
Niederrhein, an der Mittleren Elbe und an der Grenzoder. Vor dem Hintergrund der Unterhaltung 
der BWaStr werden diese integrativen Untersuchungen als flankierender Bestandteil der Erfolgs-
kontrolle angesehen. Die erzielten Ergebnisse können weiterhin zur  Plausibilisierung von Fest-
stofftransportmodellen im Rahmen der Beschreibung und Analyse morphodynamischer Prozesse 
verwendet werden. 
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